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ABSTRACT: 

For achievement of a foot movement in the sense of pro-supination 
about the longitudinal axis of the foot, the ankle spring module having 
a reinforcing body (10) has a U-shaped profile (16) whose l, egs are eac h 
elastically moveable when loaded, so that an artificial foot with a 
functional mecHanism corresponding to the natural motion sequence is 
obtained. <IMAGE> 
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® SprunggeienMederelement fUr Belnprothesen und Kunstfuss. 



@ Um eine FuBbewegung im Sinne einer Pro-Sub- 
inatlon um die FuBISngsachse zu erreichen, besteht 
das Sprungfederelement mit einem Versteifungskdr- 
per (10) aus einem U-f5miigen Profil (16), dessen 

Fig.1 



jewellige Schenkel bei Belastung elastisch bewegbar 
sind, so da6 ern KunstfuB mit einem dem naturlichen 
Bewegungsablauf entsprechenden Funktionsmecha- 
nismus erhalten wird. * 
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Die Erfindung betrifft ein Sprunggelenkfeder- 
el ment fur Beinprothesen, insbesondere aus ei- 
nem Schaumkunststoff-Fuflformteil mit einem me- 
tallischen Versteifungskorper. 

Die Erfindung betrifft ferner einen Kunstfufi fur 
eine Beinprothese aus einem Schaumkunststoff- 
Fufiformteil mit einem aus einem in seinem Sohlen- 
bereich eingebetteten, plattenformlgen metalli- 
schen Versteifungskorper. der im Ballenbereich mit 
einer fuBblallengleich verlaufenden Kropfung zur 
Unterstutzung der Fuflabrollfunktion ausgebildet ist, 
und mit - jeweils als elastisch nachgiebige Abfede- 
rung dienend - einem Vorfufikern und einer im 
Fersenbereich angeordneten Lasche bestehenden 
Funktlonskern. wobei der Funkttonskern und der 
Versteifungskorper fest miteinander verbunden 
sind und der Versteifungskorper aus einer oder 
mehreren etwa gleicfi langen, Obereinandertiegen- 
den Blattfedern besteht. die dem Abrollprofil des 
Fufles entsprechend geformt sind. 

Es ist seit langem bekannt, als Kunstfufl-Mate- 
rial Polyurethan-Schaumkunststoff einzusetzen, 
welches den Vorterl eines niedrigen Gewichtes auf- 
weist. Wie beispielsweise in der US-A-3,335.428 
vorgeschlagen, kann das Bein-Prothesen-Fuflteil 
auch aus elastischem Kunststoff unterschiedlicher 
HMrte geformt sein. 

Ferner ist aus der DE-C-354 246 ein KunstfuB 
bekannt, bei dem im Sohlenbereich des Kunstfufles 
eine Metaltschiene eingebettet ist. Dieser kunstli- 
che FuB soli das Weitausschreiten eines Fufl- Oder 
Beinamputierten ermoglichen, da das Weitaus- 
schreiten das schrag nach hinten Verlegen des 
Unterschenkels. also das Nachgeben der Perse 
des mit seiner ganzen Unterflache auf dem Boden 
aufruhenden FuBes bedlngt. Er soli ferner das 
leichte Wiederaufrichten des Unterschenkels bedin- 
gen, ohne daB dieser die Senkrechtlage uber- 
schreltet. wShrend das Verlegen des K5rperge- 
wichtes nach vorn und das Anheben der Ferse 
durch die ubiiche Nachgiebigkeit des MittelfuB- und 
Zehenteils des KunstfuBes ermoglicht werden soli. 
Diese Nachgiebigkeit soli durch Einlagern einer 
durch den Sohlen- und Fersenteil hindurchgehen- 
den Federplatte erzielt werden. Um nunmehr die 
Ausladung des Unterschenkels schrag nach hinten 
herbeifuhren zu k5nnen. sieht diese bekannte Aus- 
fUhrungsform eines KunstfuBes eine Verbindung 
zwischen dem starren Unterschenkel und der Fe- 
derplatte vor, bei der sich der Schenkei in Art einer 
Wiege aus seiner Aufrechtstellung nach ruckwarts 
bewegt und bei Verlegung des Korpergewichtes 
nach vorne wieder in die erste ubergeht. Diese 
Schaukeibewegung erfolgt dadurch. da3 der keii- 
formig zulaufende, starre Unterschenkel in einem 
Sattel sitzt. dessen eine Schrage vom Spann des 
KunstfuBes und dessen Gegenschrage von einer 
Abzweigung der Federplatte gebildet wird. Zur wet- 



teren Abfederung befindet sich zwischen der At>- 
zweigung und der etgenttlchen Federplatte ein zu- 
sammendriickbares Keilkissen, z.B. aus weichem 
Gummi. Damit beim AnstoBen der vorderen Keiifla- 
5 che am Schenkei gegen den FuB kein unenwunsch- 
tes Gerausch auftritt, besteht der Vorder- bzw. Mit- 
telfuB aus einer schmiegsamen Oder leich zusam- 
mendruckbaren, jedenfails gerauschdampfenden 
Masse, vorzugsweise Filz. Mit einer Kappe aus 

10 diesem Stoff Ist auch die WiderlagerflSche des 
Unterschenkels Qberzogen. Die Abzweigung der 
Federplatte ist bei diesem kunstlichen FuB mit der 
hinteren Keilflache des Unterschenkels fest verbun- 
den. Dabei wird jedoch die Abzweigung . nicht 

75 scharf abgebogen. da eine wiegende Oder schau- 
kelnde Bewegung angestrebt wird. Sie ist daher mit 
ihrem Knie gteitend auf der Platte angebracht. Bei 
diesem bekannten KunstfuB ist somit eine Stahlfe- 
der mit federnden Eigenschaften eingesetzt, die bis 

20 in den VorfuB reicht. Die wichtigen Elastizitatsunter- 
schiede zwischen MittelfuB und dem VorfuB sind 
hier jedoch konstruktiv nicht berucksichtigt. Die 
verwendete Stahlfeder ermoglicht jedoch kein na- 
tUrliches Abrollen; auch sind die Verbindungspro- 

25 bleme zwischen den verschiedenen Materialien im 
elastischen Bereich nicht konstruktiv gel5st. 

Aus der DE-C-361 972 ist ferner ein kunstlicher 
FuB mit einer aus mehreren, gegeneinander abge- 
stuften Blattfedern bestehenden Langsfederung be- 

30 kannt deren Blattfedern mit ihren ruckwartigen En- 
den auf der unteren Seite eines den hinteren FuB- 
teil bildenden, aber von der Sohle durch eine Zwi- 
schenschicht getrennten starren Klotzes befestigt 
sind, wahrend die vorderen, in geeigneter doppel- 

35 ter Krummung abwartsgefuhrten Federenden un- 
mittelbar auf die zweckmaBig durch ein Schutz- 
blech bedeckte Sohle aufdrucken. 

Bei einem aus der US-A-2 556 525 bekannten 
KunstfuB fur Beinprothesen ist in elhem auBereh 

40 Schaumkunststoff-FuBformteil ein steifer, jedoch 
flexibler Kunststoffteil eingelassen, der sich uber 
die gesamte Lange des FuBes erstreckt, wobei in 
diesem steifen. jedoch flexiblen Kunststoffteil eine 
Metalleinlage aus Federstahl eingebettet ist. Auch 

45 wenn ein innerer, teilweise flexibler Kunststoffteil 
mit einer Metalleinlage aus Federstahl bei diesem 
bekannten KunstfuB venwendet wird, so ist es bei 
diesem KunstfuB nicht moglich, die Abrollfunktion 
auf die von der Natur vorgegebene ROttelungslinie 

50 zu legen. Trotz der Verwendung eines flexiblen 
Kunststoffteils und einer Metalleinlage aus Feder- 
stahl ist eine ausreichende Beweglichkeit im Z - 
hengrundgelenk, wIe dies in der Natur gegeben ist. 
nicht moglich. 

55 In der DE-A-22 37 758 wird ein allseits beweg- 
liches FuBgelenk fOr Rohrsk lettprothesen vorge- 
schlagen. das auf einer in einem Tr^ger lement 
verschraubten Achse ein Gelenklager besitzt. auf 
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w Ichem ein Augenbolzen aufgepreBt 1st, der Im 
PreOsitz auf einem handelsublichen Gelenklager 
den schwenkbaren Augenbolzen aufnimmt, dessen 
Schaft im Tragerelement gfeitend gelenkig in ei- 
nem Gelenklager gefOhrt am Ende eine AbschluO- s 
platte tragt, die, vom und hinten mit elastischen 
Pufferelementen beaufschlagt, die Bewegungsbe- 
grenzung steuert. 

Um einen KunstfuS fUr Beinprothesen mit ei- 
nem Uber einen langeren Zeitraum vorgegebenen io 
Abrollwiderstand hoher Elastizitat und einer Ein- 
knickmogiichkeit im Zehengrundgelenk zu schaf- 
fen, ist in der DE-C-23 41 887 ein Kunstfufl vorge- 
schlagen worden, bei dem die Vorfuflelastizitat 
dutch Einsatz eines homogenen Elastomers ge- ts 
wahrleistet wird, d.h. es wird im VorfuB eine RQck- 
stellelastizitat berOcksichtigt, die weit uber bis da- 
hin geformte Polstereffekte hinausging. Es ist auch 
schon vorgeschlagen worden, einen Versteifungs- 
korper aus zwei etwa gleich langen, ubereinander- 20 
llegenden Blattfedern zu verwenden, die dem Ab- 
roflprofil des FuBes entsprechend geformt sind. 

Es Ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das 
eingangs genannte Sprungfedereiement derart wei- 
terzuentwickeln. dafi es eine Ful3bewegung im Sin- 25 
ne einer Pro-Subination um die FuBlangsachse ge- 
stattet. Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung. einen KunstfuS der bekannten Art weiter* 
zuentwickeln. da0 ein dem natOrtichen Bewegungs- 
ablauf entsprechender Funktionsmechanismus ge- 30 
schaffen wird. 

Diese Aufgabe wird zum einen durch das im 
Anspruch 1 beschriebene Sprunggelenkfederele- 
ment gelost, das ein U-f5rmiges Profil aufwelst, 
dessen jeweilige Schenkel bei Belastung elastlsch 35 
aufeinanderzu bewegbar sInd. Der Vorteil dieser 
Ausfuhrungsform besteht darin, dafl ein material- 
sparendes U-Profil verwendet werden kann und so 
die Herstellkosten auf ein Minimum herabgesetzt 
werden. 40 

Weiterbiidungen des Sprunggelenkfederele- 
mentes sind in den Anspruchen 2 bis 9 beschrie- 
ben. So ist zur Erhohung der Elastizitat vorgese- 
hen, daB die auslaufenden Enden des U-Profils. 
vorzugsweise mit Ausnahme der zur Befestigung 45 
an einer Aufnahme eines Betnanschlufiteiles beno- 
tigten Teilbereiche. sich zum freien Ende hin in der 
Dicke (Materialstarke) verjungen. Vorzugsweise 
sind die Schenkelenden verdickt ausgefuhrt, in ei- 
ner speziellen Ausfuhrungsform an den tnnenseite so 
mit Verdickungen ausgestattet, die sich uber die 
gesamte Breite ausbilden. Diese Verdickungen lie- 
fern hinsichtlich einer Befestigung, z.B. mittels ei- 
nes Bolzens. eine ausreichende Haiterung bzw. 
FOhrung, ohne daB die Gefafir von MaterialbrQchen 55 
Oder in elastischen Verformungen besteht. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform sind die 
Schenkelenden jew ils mit mindestens einer. vor- 



zugsweise zwei nebeneinanderliegenden Bohrun- 
gen v rsehen. Durch di ubereinanderliegenden 
Bohrungen verschiedener Schenkel ist Jewells ein 
Bolzen steckbar. 

Eine weitere Verbesserung hinsichtlich der Pro- 
Subination um die FuBlangsachse bei gleichzeitiger 
Ermdglichung einer Rotation um die Beinlangsach- 
se ergibt sich, wenn das U-f6rmige Profil zumln- 
dest uber einen Teil seiner Langsachse gehende 
Aussparungen erhalt. Vorzugsweise bestehen diese 
Aussparungen aus Ungsschlitzen, die sich in einer 
weiteren Verbesserung vom ersten Schenkel uber 
die Basis bis zum zweiten Schenkel des U-formi- 
gen Profils durchgehend enstrecken. 

Eine ausreichende Stutzung bei gleichzeitiger 
Schaffung einer hinreichenden Elastizitat wird er- 
reicht, wenn die Breite des U-Profils etwa 0,4 bis 
0,6 mal der Lange betragt. Vorzugsweise ist das U- 
Profil in einer Draufsicht betrachtet im wesentlichen 
rechteckig. Verwendet man als Material fur das U- 
Profil eine Titan-Aluminium-Legierung, so kann das 
Sprunggelenkfederelement mit wenig Gewicht aus- 
gebildet werden. Das vorbeschriebene Sprungge- 
lenkfederelement wird bevorzugt in einen KunstfuB 
der eingangs genannten Art eingebaut. wo es als 
Verbindung zwischen etnem Versteifungskorper 
und der Aufnahme eines BeinanschluBteils dient, 
das mit einem Schenkel des U-Profils verbunden 
1st. Die im KunstfuB verwendeten Blattfedern bzw. 
die Blattfeder besteht aus Kohlefaser oder Titan 
Oder einer Titanlegierung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind In den 
Zeichnungen dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1 eine perspektivische Anslcht eines 
Sprunggelenkfederelementes und 
Fig. 2 einen Querschnitt durch einen KunstfuB. 
Der in Fig. 1 dargestellte Versteifungskorper 10 
besitzt eine nach unten gerichtete Kropfung 1 1 im 
Ballenbereich 12 des KunstfuBes, die dem Abroll^ 
profil des FuBes entsprechend geformt ist. Der 
Versteifungskorper 10 ist in einem VorfuBkern 13 
ebenso eingebettet wie in einer im Fersenbereich 
llegenden Lasche 13. Der aus den Teilen 10,13 
und 14 bestehende Fynktionskern ist von einem 
Schaumkunststoff-FuBformteil 15 umschSumt, das 
im ruckwartigen Teil einen Hohlraum zur Aufnahme 
von Gelenken oder Befestigungselementen besitzt. 
Die nach unten gerichtete Kropfung 11 ist derge- 
stalt ausgebildet, daB die Abrollfunktion auf die von 
der Natur vorgegebene vordere Drittelungsiinie 
(Zehengrundgelenklinie) gel gt ist. Dabei ist an der 
Kropfung 11 des Versteifungskdrpers 10 ein aus 
einem Elastomer bestehender VorfuBkern 13 anvul- 
kanisiert. der in seiner unteren AbschluBltnie der 
auBeren Form des FuBballens entsprlchl. Der Vor- 
fuBkern 13 ist durch di umschaumte Struktur vol- 
lig alterungsbestandig, so daB der Abrollwiderstand 
Qber langere Zeit unverSnderlich vorbestimmbar 
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ist. In entsprechender Weise ist im Fersenteil die 
Lasche 14 anvulkanisiert. 

Der als Blattfeder ausgebildete Versteifungs- 
korper 10 ist an seinem hinteren Ende mit dem 
erfindungsgemaOen Sprunggelenkfederelement 16 
in Form eines U-Profils verbunden. Die Basis des 
U-Profils weist in Richtung der FuBspitze bzw. die 
freien Schenkelenden des U-Profils zur Ferse. Das 
U-Profi), das in Fig.2 naher dargestellt ist besitzt 
an seinen Enden Verdtckungen 17. die sich Uber 
die gesamte Breite b derstrecken. In diesen Verdik- 
kungen 17 befinden sich nebeneinandertiegende 
Bohrungen 18 bzw. 19 . die so ubereinanderlie- 
gend angeordnet sind. daB der Rg.1 entnehmbare 
Bolzen 20 durch jeweils iibereinanderliegende Boh- 
rungen der beiden Schenkel steckbar ist Dieser 
Bolzen 20 ist mit einer Aufnahme eines Beinan- 
schluBteils verschraubt Oder sonst wie fest verbun- 
den. Das U-Profil 16 besitzt ferDfi£-liis an den 
Verdickungsbereich 17 reichendts Schlitze 21, die 
sich durchgehend von dem einen freien Schenket 
uber die Basis bis zum Ende des anderen freien 
Schenkels erstrecken. Diese Schlitze. hier zwei 
Schlitze 21, sind parallel zueinander und parallel 
zur nicht dargestellten Langsachse gefuhrt. Das U- 
Profll ist so ausgestaltet daB moglichst beider 
Schenkel. zumindest jedoch ein Schenkel. zum 
freien Ende eine Dickenabnahme 22 zelgt, wodurch 
die Elastizitat des freien Schenkels in dem Bereich 
erhoht wird. Wie Fig. 1 zu entnehmen , ist zwi- 
schen den freien Schenkein des U-Profils 16 ein 
weicher "Pblyurethanschaum z2i eingesetzt. Die 
Blattfeder als Verstarkungselement 10 ist aus Koh- 
lefaser oder Titan gefertigt. 

Der dargesteilte KunstfuB besitzt den Vorteil. 
daB er weiche. ineinanderlaufende Bewegungen er- 
moglicht. Fur verschiedenartige FuBgroBen konnen 
jeweils verschiedene U-Federsysteme venwendet 
werden. wobei. die Dimensionierung der U-Profile 
einen prazise auf die Erfordernisse der Bewegung 
abgestimmten Widerstand eriaubt. Gezielte Flexibi- 
lilaten in die Konstruktion werden daruber hinaus 
durch die Langsschlitze 21 eingegeben. 

PatentansprUche 45 

1. Sprunggelenkfederelement fOr Beinprothesen, 

insbesondere aus einem Schaumkunststoff- 
FuBformteil mit einem metallischen Verstei- 
ffungskorper (10), gekennzeichnet durch ein U- so 
formiges Profil (16). dessen jeweilige Schenkel 
bei Betastung elastisch aufeinanderzu beweg- 
bar sind. 

2. Sprunggelenkfederelement nach Anspruch 1. ss 
dadurch gekennzeichnet. daB die auslaufenden 
Enden. vorzugsweise mit Ausnahme der zur 
Befestigung an einer Aufnahme eines Beinan* 



schluBteiles bendtigten Teilbereiche, sich zum 
freien Ende hin in der Dicke (Materialstark ) 
verjungen. 



10. KunstfuB fur eine Beinprothese aus einem 
Schaumkunststoff-FuBformteil mit einern aus 
einem in seinem Sohlenbereich eingebetteten 
plattenfdrmlgen metallischen Versteifungskor- 
per, der im Ballenbereich mit einer fuBballen- 
gleich verlaufenden Kropfung zur UnterstOt- 
zung der FuBabrollfunktion ausgebildet ist. und 
mit - jeweils als elastisch nachgiebige Abfede- 
rung di nend - einem VorfuBkern und einer im 
Fersenbereich angeordneten tasche bestehen- 
den Funktonskern. wobei der Funktionskern 
und der Versteifungskorper f st miteinander 
verbunden sind und der Versteifungskorper 
aus einer oder mehreren etwa gleich langen 



5 3w Sprunggelenkfederelement nach Anspruch 1 
Oder 2. dadurch gekennzeichnet daB die 
Schenkelenden Verdickungen (17) aufweisen. 
die vorzugsweise an den Innenseiten uber die 
gesamte Breite (b) ausgebildet sind. 

to 

4. Sprunggelenkfederelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB 
die Schenkelenden jeweils mindestens eine. 
vorzugsweise zwei nebeneinanderliegende 

75 Bohrungen (18.19) zum Durchstecken jeweils 

eines einzigen Bolzens (20) durch zwei Ober- 
einanderliegende Bohrungen aufweisen. 

5. Sprunggelenkfederelement nach einem der An- 
20 sprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB 

das U-formige Profil (16) zumindest uber einen 
Teil seiner Langsachse gehende Aussparun- 
gen (21) aufweist 

25 6. Sprunggelenkfederelement nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Aussparun- 
gen Langsschlitze (21) sind. die sich vorzugs- 
weise vom ersten Schenkel bis zum zweiten 
Schenkel durchgehend erstrecken. 

30 

7. Sprunggelenkfederelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB 
die Breite (b) des U-Profils (16) etwa 0.4 bis 
0.6 mal der LSnge betrSgt 

35 

8. Sprunggelenkfederelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das U-Profil (16) in einer Draufsicht betrachtet 
im wesentlichen rechteckig ist 

40 

9. Sprunggelenkfederelement nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB 
das U-Profil aus einer Ti-AI-Legierung besteht 
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Qbereinanderttegenden Blattferder(n) besteht. 
die dem Abrollprofil des Fu6e;> entsprechend 
geformt sind, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Versteifungskorper mil einem Schenkel eines 
bei Bebelastung elastisch federnden U-Profils 5 
und der andere Schenkel mit der Aufnahme 
eines BeinanschluBteils verbunden 1st. 

11. KunstfuO nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zetchnet. daB die Blattfeder(n) aus Kohlefaser io 
Oder Titan oder einer Tttantegierung be- 
steht/bestehen. 

12. Kunstfufl. nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch 
gekennzeichnet. dafl der Zwischenraum zwi- 75. 
schen dem freien Schenkel des U-Profils (16) 

mit einem weichen Polyurethanschaum (23) 
ausgefijllt ist. 
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US-A-5 258 039 (GOH ET AL,) 

* Zusammenfassung; Abbildungen 3,6,7 * 
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